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               論   文   の   要   旨 
 
 本論文は、野菜や果実などに広く存在する植物ステロールと、食用油に含まれるジアシルグリ
セロールについて、ヒトにおける抗コレステロール作用や抗肥満作用について検証を行ったも
のである。 
 植物ステロール（PS）はコレステロールと類似した化学構造を有し、食事と胆汁の両者に含ま
れるコレステロールの消化管での吸収を拮抗的に抑制することで血中コレステロール濃度を低
下させる。また、一般の食用油では、主成分であるトリアシルグリセロールの部分加水分解物と
して、1-10%程度のジアシルグリセロール（DAG）が含まれているが、DAGを 80%以上含有する DAG
油を継続的に摂取することによる動物・ヒトにおいて抗肥満作用が報告されている。本論文にお
いて著者は、PS の溶解性が、一般の食用油に比べて DAG 油で顕著に高いことに着目して PS を
DAG油中に 4% 溶解した食用油（PS/DAG油）を調製し、これを、日常的に使用している食用油や
マヨネーズと置き替える形でその抗コレステロール及び抗肥満作用のヒト試験を実施した。 
 著者は最初に、被験者の初期コレステロール値が正常域（n = 25）、境界域（n = 20）、高値
域（n = 26）の 3グループを対象に PS/DAG油を 6ヶ月間、継続的に摂取させ、そのコレステロ
ール低下作用を検討した。また、血中の一般生化学的検査項目および血中 PS 濃度を分析して
PS/DAG油の安全性についても詳細に検討した。その結果、PS/DAG油のコレステロール低下作用
は正常域の被験者群では発現せず、高値域の被験者群でのみ認められた。次に著者は、閉経後の
女性ホルモンの低下に伴いコレステロールが高くなった閉経後女性（n = 14）および肥満に伴い
コレステロールが高くなった中年男性（n = 70）を対象に、どのような作用メカニズムで PS/DAG
油が効果を発現するかそれぞれ検討した。その結果、PS/DAG 油は閉経や肥満に伴いコレステロ
ールが高値になった被験者にも有効であり、特にコレステロールの吸収が高い被験者でより有
効であった。また、肥満した被験者群では、DAG油のみの効果として内臓脂肪の低減作用と弱い
ながらも有意なコレステロール低下作用が、DAG油のみの効果として認められ、これは内臓脂肪
の低減によりコレステロール合成が低下したためと推察された。さらに著者は、合成阻害による
コレステロール低下薬であるスタチンの服用にも関わらず、血中コレステロールが高い被験者
（n = 44）を対象に、治療薬と PS/DAG油とのを併用した場合について検討を行った。その結果、
スタチンの作用が弱くコレステロールが低下しにくかった被験者群においてもコレステロール
低下作用が認められた。スタチンはコレステロール合成阻害薬であるため、その作用が弱い被験
者は、もともとのコレステロールの吸収効率が高いためか、あるいは合成阻害薬の使用によりフ
ィードバック制御が働いて吸収量が上昇していると考えられる。しかし、PS の作用メカニズム
はスタチンとは異なりコレステロールの吸収阻害であるため、スタチンと PS/DAG油の併用によ
り血中コレステロールが低下し、その効果はスタチン単独使用において用量を 2 倍にした場合
と同等であった。 
 以上の結果より、PS/DAG 油は幅広い対象者の高コレステロール血症と内臓脂肪型肥満の改善
に有効であり、安全性も高いためコレステロール値が正常な場合でも問題なく使用可能である
ことから、機能性食品素材として有望であることが明らかとなった。 
 
 
 
               審   査   の   要   旨 
 
 本論文は、食用油に含まれるジアシルグリセロール（DAG）に野菜や果実などに広く存在する
植物ステロール（PS）を溶解させた食用油（PS/DAG 油）がヒトに対する高い抗コレステロール
作用及び抗肥満作用をもたらすことを示したものである。植物ステロールがコレステロールの
吸収を阻害することは知られていたが、水および通常の食用油には溶解性が低いため食品への
利用が困難であった。本論文では食用油に含まれる DAGに PSを溶解させた一般食用油の代替油
を利用することにより広くヒト試験を可能にした。さらに PS/DAG油が、初期血中コレステロー
ル値が高い場合や閉経や肥満に伴うコレステロール値が上昇し、コレステロール低下薬が作用
しにくい場合でも PS/DAG油を継続的に摂取することで血中コレステロールを低下させることを
明らかにした。さらに、この継続摂取における安全性についても検証されている。高コレステロ
ール血症や内臓脂肪型肥満が増加傾向にある日本を含む先進国においてその対策は急務であり、
本論文の成果は、PS/DAG 油の有効性はもとより、安全性も検証していることから、機能性食品
成分として今後の発展性の向上に貢献したという観点からも高く評価できるものである。  
 
 平成３０年１月１９日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査
及び最終試験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。
その結果、審査委員全員によって合格と判定された。 
 よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
